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Abstrakt 
Tématem této bakalářské práce je vytápění základní a mateřské školy. Hlavní cílem je návrh 
otopné soustavy a přípravy teplé vody. Zdrojem tepla je horkovod, na který je budova 
napojena přes výměník.  
Klíčová slova 
otopná soustava, výměník, otopné těleso, tepelná ztráta, prostup tepla, ústřední vytápění, 
dimenzování, teplovodní potrubí  
  
 
Abstract 
The subject of this bachelor´s dissertation is heating of the Primary and the Kindergarten 
school´s building. The main aim is to make a design of the heating system and the hot water 
preparation. The source of the heat is the hot-water pipe, which the buildings are connected 
trough the heating coil to.  
Keywords 
heating systems, heat exchanger, radiators, building´s heat, heat transmission, central 
heating, dimensioning, hot-water pipe  
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1 TEORETICKÁ ČÁST 
1.1 Předávací stanice tepla (PST) 
PST je výroba, rozvod a dodávka tepla do míst jeho spotřeby tepelnými sítěmi. 
Každá TSP  má stranu ohřívací, která je stranou primární a stranu ohřívanou, která je 
sekundární. V předávací stanici dochází k teplotním nebo tlakovým změnám teplonosné 
látky nebo ke změnám obou těchto jevů. V technických místnostech s umístěním PST mu-
sí být podlahová vpusť. 
Předávací stanice jsou napojeny na systémy centralizovaného zásobování teplem (CZT) 
jako jsou: 
o teplárny – teplo je vedeno potrubím k vytápěnému objektu 
o elektrárny s odběrem tepla 
o výtopny – primární výroba tepla vzniká spalováním paliv. Výtopna je určena 
pro obytný okrsek nebo průmyslový areál. 
o okrskové kotelny 
 
 
Obrázek 1 - Horkovodní potrubí CZT Mimoň 
        
Základní rozdělení PST: 
Podle teplonosné látky 
o parní  
o vodní 
Parovod má od pohledu průměr obou potrubí výrazně odlišný, kdežto horkovod má prů-
měry potrubí stejné (obvykle 0,5m) 
 
Podle tlakové závislosti 
o s teplosměnnou plochou - předávací stanice s teplosměnnou plochou o vý-
konu nad 250kW by měly využívat dvou výměníků a u stanic nad 1MW vý-
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konu se doporučují výměníky tři. Všechny tyto stanice musí mít pojistné za-
řízení 
o bez teplosměnné plochy – jsou to v podstatě přímá odběrná místa, která 
umožňují vstup do sekundární sítě s primárně upraveným médiem 
 
Podle začlenění do soustavy 
o okrskové  
o objektové 
 
Podle účelu 
o vytápění 
o ohřev TV 
o vytápění i ohřev TV 
o pro ostatní účely (vzduchotechnika, …) 
1.1.1 Parní předávací stanice 
1.1.1.1 Tlakově nezávislé předávací stanice 
Do výměníkové stanice je přiváděna pára a zpět do primární sítě je odváděn kondenzát. 
Základním prvkem je výměník, který může být: 
o Deskový – teplosměnnou plochu tvoří svazek měděných nebo nerezových  
 trubiček 
− je určen pro menší přetlaky 
 
o Trubkový – je určen pro nižší i vyšší přetlaky 
 − teplosměnná plocha je tvořena trubkami 
 − zařízení, umožňující vrácení kondenzátu do systému CZT je  
    součástí stanice 
 − patří sem mj. kapilárový výměník tepla 
 
Kapilárový výměník tepla 
Jedná se o malorozměrový intenzivní výměník, který je určen pro vyšší přívodní přetlaky 
až do 1,6 Mpa a pro vyšší teploty. 
Je tvořen přívodní komorou se vstupním přívodním hrdlem. S pláštěm jsou spojeny příru-
bami. Na dně je umístěn odvod kondenzátu, který je vypouštěn přes závit nebo otočnou 
přírubu. Teplosměnnou plochu tvoří svazek měděných nebo nerezových trubiček umístěn 
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v plášti, který je stabilizovaný pomocí příčných přepážek. Na primární straně je výměník 
chráněn FU filtry a na straně sekundární filtry FH. 
Díky svým rozměrům ho lze ve výrobnách snadno montovat do celých bloků a převážet na 
požadovaná místa. To vede ke snížení celkových nákladů a doby kompletace. Jeho výho-
dou je snadné čistění, které by mělo probíhat každých 36 měsíců.  
Požadovaný přesný návrh tohoto výměníku je nevýhodou, kvůli velké průtočné ploše, kde 
může dojít k úniku páry do výstupu kondenzátu. 
Nutné je osazení havarijního kohoutu na vstupu a regulačního ventilu na výstupu. 
Doporučené je kolmé umístění, ale lze jej postavit i ve sklonu.  Před prvním použitím je 
nutné výměník odvzdušnit a provést zaplavení. Po uvedení do provozu se doporučuje do 
sekundárního obvodu zařadit změkčovač.  
Pokud výměník není v zimě používán, musí se vypustit.  
 
Obrázek 2 – Kapilárový výměník tepla 
                                     
1.1.1.2 Tlakově závislé předávací stanice 
Dochází zde k redukci páry o tlaku nad 70 kPa na středotlaké a nízkotlaké parametry, poté 
může být pára použita pro přímé vytápění. Stejně jako u tlakově nezávislých stanic bude 
potřeba zařízení na vrácení kondenzátu do systému CZT. 
1.1.2 Vodní předávací stanice 
1.1.2.1 Tlakově nezávislé předávací stanice 
Do výměníkové stanice je přiváděna voda.  Stejně jako u parních předávacích stanic je 
základním prvkem výměník. 
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Horkovodní výměníkové stanice  
Jsou napojené na síť, která má teplotu teplosměnné látky vyšší než 120 °C 
Teplovodní výměníkové stanice 
Jsou napojené na síť, která má teplotu teplosměnné látky menší než 120°C 
 
 
Obrázek 3 - Domovní výměníková stanice pro ohřev vody ÚT a TUV 
 
Základním prvkem je výměník nebo topná vložka. Strana primární a sekundární jsou tla-
kově oddělené. Hlavními prvky primární strany jsou přípojka, rozdělovač a sběrač, měřič 
odebraného tepla a výměník. Sekundární strana je tvořena rozdělovačem a sběračem, 
čerpadly a expanzní nádobou (zabezpečovací zařízení musí být na straně ohřívané vody). 
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Obrázek 4 - Schéma individuálně navrhované výměníkové stanice 
 
 
Výměníky dělíme na: 
o Trubkové – teplosměnná plocha je tvořena trubkami 
 − využití především u soustav horkovodních 
o Deskové – teplosměnná plocha tvořena deskami různých velikostí a profilů 
  − jsou navzájem svařovány, pájeny nebo taženy s těsněním  
 (rozebíratelné) 
 − primární i sekundární strany proudí odděleně 
 − zanášení desek je min. díky turbulentnímu proudění tekutiny v deskách  
 
 
Obrázek 5 - Deskový výměník tepla 
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 − novým typem jsou kompaktní deskové výměníky tvořeny navzájem 
  pájeními deskami 
 − velké množství pájecích bodů zaručuje dostatečnou pevnost a odolnost 
 − tyto výměníky lze sestavovat do bloku pro požadovaný výkon s docela 
 malými rozměry 
 
          
Obrázek 6 - kompaktní deskový výměník 
 
1.1.2.2 Tlakově závislé předávací stanice 
Základním prvkem je směšovací zařízení, směšovací ejektor nebo regulační zařízení.  
Horkovodní směšovací stanice 
Ve směšovacích zařízeních se mísí voda primární s vodou sekundární. 
 
Obrázek 7 - Schéma horkovodní směšovací stanice 
 
 Teplovodní směšovací stanice 
Voda primární a voda sekundární se mísí pro následné využití pro teplovodní nebo nízko-
teplotní vytápění. 
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1.2 Princip výpočtu výměníku voda – voda 
V praxi se téměř výhradně používá protiproudých výměníků. Zahřívající teplonosná látka 
proudí výměníkem jedním směrem a odevzdává teplo přes stěnu teplonosné látce zahří-
vané, proudící směrem opačným. 
Tepelný výkon předaný látkou zahřívací je: 
Q = M1 . c1 . (T1 – T2)   (kW)   
kde 
M1 je hmotnostní průtok na primární straně (kg/s) 
c1 měrná tepelná kapacita primární strany (kJ/(kg.K)) 
T1 teplota primáru na vstupu do výměníku 
T2 teplota primáru na výstupu z výměníku (°C) 
Tepelný výkon předaný zahřívané látce (zanedbáme-li ztráty do okolí): 
Q = M2 . c2 . (t2 – t1)   (kW) 
kde 
M2 je hmotnostní průtok na sekundární straně (kg/s) 
C2 měrná tepelná kapacita sekundární strany (kJ/(kg.K)) 
t1 teplota zahřívané látky na vstupu do výměníku 
t2 teplota zahřívané látky na výstupu z výměníku (°C) 
M1 . c1 . (T1 – T2) = M2 . c2 . (t2 – t1)  
Pro přestup tepla stěnou výměníku platí: 
Q = U . A . ∆t    (W, kW) 
kde 
U je součinitel prostupu tepla stěnou výměníku (W nebo kW/m2 . K)  
A teplosměnná plocha (m2) 
 
t1 teplota zahřívané látky na vstupu do výměníku 
t2 teplota zahřívané látky na výstupu do výměníku 
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2 VÝPOČTOVÁ ČÁST 
2.1 Analýza objektu 
Tato bakalářská práce se zabývá řešením vytápění základní a mateřské školy. Objekt se 
nachází v obci Ralsko, kde je výpočtová venkovní teplota -15°C. Celková zastavěná plocha 
je 4 207,6 m2. 
Objekt je členěn na 3 části. Budova A a C jsou jednopodlažní. Budova C je dvoupodlažní 
v místě zázemí tělocvičny. Jedná se o rozsáhlou rekonstrukci, kde se zachovávají pouze 
základy a podkladní deska. Nová konstrukce je převážně vyzděna z keramických tvárnic 
Porotherm 44 a zateplena minerální vatou v tl. 150 mm. Střecha je řešena ze sbíjených 
vazníků.  
Objekt A bude sloužit jako základní škola, objekt B je tělocvična se zázemím v 1.NP a ve 
2. NP s družinou. Objekt C je z části mateřská škola a z části jídelna s kuchyňskou techno-
logií. Všechny budovy jsou propojeny chodbou, která bude sloužit i jako šatna. 
V celém objektu navrhuji dvoutrubkovou otopnou soustavu, která je napojena na výmě-
níkovou stanici CZT Mimoň. 
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2.2 Výpočet prostupu tepla 
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2.3 Energetický štítek budovy 
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2.4 Výpočet tepelných ztrát 
Výpočet byl proveden dle ČSN EN 12831. Tepelné ztráty jsou vypočítány pro každou bu-
dovu zvlášť. Součet těchto hodnot udává celkovou tepelnou ztrátu budovy. 
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2.4.1 Budova A 
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2.4.2 Budova B 
 
 
 
 
  39 
 
 
 
 
 
 
  40 
 
 
 
 
 
  41 
 
 
 
 
 
  42 
 
 
 
 
 
 
  43 
 
 
 
 
 
 
  44 
 
 
 
 
 
  45 
 
 
 
 
 
  46 
 
 
 
 
 
  47 
 
 
 
 
 
  48 
 
 
 
 
 
  49 
 
 
 
 
 
  50 
 
2.4.3 Budova C 
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2.4.4 Celkové tepelné ztráty budovy 
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2.5 Návrh otopných těles 
Navrhuji desková otopná tělesa Ventil Kompakt se spodním pravým připojením značky 
Korado. Teplotní spád byl zvolen 55/45 
 
 
 
Tabulka 1- Technické parametry 
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2.6 Dimenzování potrubí otopné soustavy 
  
Obrázek 8 - Vekolux – připojovací šroubení 
 
 
Obrázek 9 - Odečet tlakové ztráty armatury při plném otevření (stp 3) 
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Obrázek 10 - Těleso VK stupeň přednastavení ventilu 
 
 
 
 
Obrázek 11 - Ventilová vložka 
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Obrázek 12 - Návrh čerpadla pro budovu A okruh 1 
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Obrázek 13 - Návrh čerpadla pro budovu A  okruh 2 
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Obrázek 14 - Návrh čerpadla pro budovu B okruh 1 
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Obrázek 15 - Návrh čerpadla pro budovu B okruh 2 
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Obrázek 16 - Návrh čerpadla pro budovu B okruh 3 
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Obrázek 17 - Návrh čerpadla pro budovu C okruh 1 
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Obrázek 18 - Návrh čerpadla pro budovu C okruh 2 
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Obrázek 19 - Návrh čerpadla pro budovu C okruh 4 
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Obrázek 20 - Propojení rozdělovače a sběrače 
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2.7 Návrh tepelné izolace potrubí 
 
Tabulka 2 - Návrh tepelné izolace 
 
Tabulka 3 – Výpočet tep. Izolace potrubí 
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2.8 Potřeba teplé vody 
 
130 osob, 250 jídel 
tělocvična: 15 osob/2h (sprchy a umyvadla) 45 osob  
podlahová plocha  1568,27 m2 
2.8.1 Návrh zásobníkového ohřevu teplé vody 
 
(130*0,02) + (250*0,0015) + (45*0,02) + (45*0,04) + (1,568*0,02) = 5,7 m3 
 
Teplo odebrané Q2t = 1,163*5,7*45 = 298,31 kWh 
Teplo ztracené Q2z = Q2t*z = 298,31*0,5 = 149,15 kWh 
Teplo celkem Q2p = Q2t + Q2z = 298,31 + 149,15 = 447,46 kWh 
 
Časové 
omezení 
Procentuální 
rozdělení [%] 
Teplo odebrané 
[kWh] 
Teplo celkem 
[kWh] 
7 - 11 25 74,578 111,865 
11 - 15 25 74,578 111,865 
15 - 19 35 104,409 156,610 
19 - 21 15 44,745 67,120 
Tabulka 4 - Rozbor odběru teplé vody 
 
 
Obrázek 21 - Odběrový diagram 
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ΔQmax= 111,88 kWh 
 Velikost zásobníku Vz = ΔQmax/(1,163*ΔѲ) = 111,88/(1,163*45) = 2,14 m
3 
Jmenovitý výkon ohřevu Q1n = (Q1/t) max = (472,32/24) = 19,68 kW 
 
Potřebná teplosměnná plocha (80/60) 
 
 
 
 
 
A= (Q1n*10
3)/(U*Δt) = 19 680/(420*36,2) = 1,3 m
2 
U = 420 W/m2K 
 
Návrh: 2x OKC 750 NTR/1MPa 
Tabulka 5 - Zásobník TV 
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2.9 Návrh zabezpečovacího zařízení 
Návrh expanzivní nádoby – vypočet 
Výška otopné soustavy h = 9 m (hodnota navýšena o výšku výtlaku čerpadla) 
Objem vody v otopné soustavě Vo = 1, 33 m
3 
Teplota otopné vody tmax = 55 °C 
Expanzní objem Ve = 1,3 * V0 * n = 1,3 * 1,33 * 0,0295 = 0,05 m
3 
Nejnižší provozní přetlak pddo ≥ 1,1 * h * g * ρ * 10
-3 = 1,1 * 9 * 9,81 * 1 000 * 10-3 = 97,2 
kPa   volím 100 kPa 
Horní provozní přetlak phdov ≤ pk – (hMR * g * ρ * 10
-3) = 630 – (1 * 1 * 9,81) = 620 kPa  
volím 600 kPa 
Předběžný objem expanzní nádoby Vep = Ve *(phdov + 100)/( phdov - pddo) = 0,05 *(600 + 
100)/(600 – 100) = 0,05 * 1,4 = 0,07 m3 = 70 l volím expanzní nádobu NG80/6 
 
Tabulka 6 - Expanzní nádoba Reflex NG, N 
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2.10 Návrh zdroje tepla 
Byly zvoleny deskové výměníky firmy SECESPOL. 
 
Obrázek 22- Výpočtový list výměníku tepla 
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Obrázek 23 - Pájený deskový výměník 
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3 PROJEKT 
3.1 Technická zpráva 
3.1.1 Obecné informace 
Objekt je členěn na 3 části. Základní škola se nachází v budově A společně s učebnami, 
kabinety, sociálním zařízením a vstupní halou. Tělocvična je umístěna ve vyšší budově B 
s družinami a kabinety.  V objektu C najdeme mateřskou školu s technologií kuchyně a 
jídelnu. Všechny budovy jsou propojeny chodbou. 
Celkově se jedná o rozsáhlou rekonstrukci budovy, kde se zachovají pouze základové pasy 
s podkladní deskou pod objektem A a C. Objekt B bude i se založením kompletně nový. 
3.1.2 Systém vytápění 
Podle požadavků investora se bude objekt napojovat přes deskové výměníky na výtopnu 
CZT Mimoň. V rozvodných nadzemních trubkách vede horká voda o max. teplotním spádu 
130 /70°C . Byla navržená desková otopná tělesa se spodním pravým přímým připojením 
o teplotním spádu 55/45°C. Všechny prostory se budou vytápět na normou doporučené 
hodnoty. 
3.1.3 Bilance potřeby tepla 
Výpočtová tepelná ztráta objektu, včetně výměny vzduchu na žáka 107 kW,  
3.1.4 Výpočet tepelných ztrát 
Z předem navržených konstrukcí byly stanoveny jejich odpory, následně propočítány 
všechny místnosti a jejich ztráty sečteny. Hlavní svislá konstrukce je navržena z tvárnic 
Porotherm 44. Zastřešení tvoří sbíjené vazníky, pod kterými bylo uvažováno 
s nevytápěným podkrovním prostorem. Vnitřní prostor rozdělují jak keramické tvárnice 
kvůli ztužení, tak sádrokartonové příčky kvůli neprůzvučnosti. Celý objekt je nepodsklepe-
ný. Vnitřní teplota místnosti je v soudalu s normou ČSN EN 12831 a všechny navržené 
konstrukce vyhoví normě ČSN 73-0540. Venkovní výpočtová teplota v zimním období je – 
15 °C.  
3.1.5 Rozvody 
Jako ideální materiál pro otopné rozvody byla pro návrh použita měď. Kvůli dlouhým sou-
běžným rozvodům byly použity „U kompenzátory“, které napomáhají ke snížení deforma-
ce těchto trubek. 
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3.1.6 Technické místnosti 
Díky rozsáhlým prostorám byly využity 2 technické místnosti. V budově C se nachází pou-
ze rozdělovač a sběrač, který vede k výměníkové stanici a k druhému rozdělovači a sběrači 
v budově B. Spolu s deskovým výměníkem byly navrženy 2 zásobníky teplé vody OKC 750 
NTR/1MPa. Vysoká spotřeba vody byla způsobena uvažovaným pronájmem tělocvičny ve 
večerních hodinách. 
3.1.7 Expanzní nádoba 
Byla dle výpočtu navržena osmdesáti litrová o max. přetlaku 6 barů. 
3.1.8 Související normy 
ČSN 730540 – Tepelná ochrana budov 
ČSN EN 12831 – Tepelné soustavy v budovách – výpočet tepelného výkonu 
ČSN 060320 – Tepelné soustavy v budovách – příprava teplé vody – navrhování a projek-
tování 
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3.2 Závěr 
Cílem této bakalářské práce bylo navrhnout otopnou soustavu základní a mateřské školy 
v Hradčanech nad Ploučnicí. Celá budova bude větrána přirozeně a vytápěna přes desková 
otopná tělesa společnosti Korado s teplotním rozdílem 55/45 °C. Zdrojem tepla je horko-
vodní CZT stanice v Mimoňi, která má své rozvody poblíž stavby. Deskový výměník mezi 
primární a sekundární otopnou látkou byl navržen od firmy Secespol. 
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3.4 Seznam použitých zkratek a označení 
Zkratky 
 ČSN - české technické normy 
 k.ú. - katastrální území 
 p. č. - parcelní číslo 
 prEN - návrh evropské normy 
 PSČ - poštovní směrovací číslo  
 max. - maximum 
 PST - předávací stanice tepla 
 CZT - centralizované zásobování teplem 
 Č.k. - číslo konstrukce 
 
 
Fyzikální veličiny 
  
 °C  - stupeň celsia [°C] 
 A - celková plocha [m2] 
 Ac - celková podlahová plocha [m
2] 
 Ak - celková plocha konstrukce [m
2] 
 AT - průtokový součinitel [m
2] 
 b - redukční činitel [-]  
 B´ - charakteristický rozměr podlahy 
 bu - činitel teplotní redukce [-] 
 CI - klasifikační ukazatel [-]  
 ei - stínící součinitel [-] 
 ek - korekční činitel [-] 
 fg1 - opravný součinitel[-] 
 fg2 - opravný teplotní součinitel [-] 
 fij - činitel redukce teploty [-] 
 Gw - korekční činitel zohledňující vliv spodní vody [-] 
 h - výška [m] 
 HT - Měrná ztráta prostupem tepla [W/K)] 
 HT, ie - celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí [W/K)]  
 HT, ig - celková měrná tepelná ztráta zeminou [W/K)] 
 HT, ij - celková měrná tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou [W/K)] 
 HT, iue - celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor [W/K)] 
 m - hmotnost [kg] 
 n50 - výměny vzduchu při tlakovém rozdílu [h
-1)] 
 
 
 
  107 
 
 P - obvod budovy [m2] 
 Q1n - jmenovitý výkon ohřevu [kW] 
 Q2p - teplo celkem [kWh] 
 Q2t - teplo odebrané [kWh] 
 Q2z - teplo ztracené [kWh] 
 QHL,i - tepelná ztráta místnosti [W] 
 Qtskut - skutečný výkon tělesa/těles [W] 
 R - odpor při přestupu tepla [m2 K/W] 
 Re - odpor při přestupu tepla na vnější straně [m
2 K/W] 
 Ri - odpor při přestupu tepla na vnitřní straně [m
2 K/W] 
 RT - celkový odpor konstrukce[m
2 K/W] 
 Ti - vnitřní teplota [°C] 
 Tl. - tloušťka [m] 
 U N - součinitel prostupu tepla požadovaný[W/(m
2K)] 
 U - součinitel prostupu tepla [W/(m2K)] 
 Uem - průměrný součinitel prostupu tepla [W/(m
2K)]  
 Uem, N rc - doporučovaný součinitel prostupu tepla [W/(m
2K)]  
 Uem, N rq - požadovaný součinitel prostupu tepla [W/(m
2K)]  
 Uk - součinitel prostupu tepla konstrukce [W/(m
2K)] 
Upož/Udop - součinitel prostupu tepla požadovaný/doporučený[W/(m
2K)] 
 V - objem budovy [m3] 
 Vinf, i - množství vzduchu infiltrací[m
3/h)] 
 Vmin, i - nejmenší požadované množství vzduchu [m
3/h)] 
 Vz - velikost zásobníku [m3] 
 Θe - vnější návrhová teplota v zimním období [°C] 
 Θim - převažující vnitřní teplota v otopném období [°C] 
 Θint, i   - vnitřní výpočtová teplota [°C] 
 λ - tepelná vodivost[W/(mK)] 
 ξT - součinitel odporu [-] 
 ΦHL,i - celkový tepelný výkon [W] 
 ΦT, i - tepelný výkon pro tepelné ztráty prostupem [W] 
 ΦT, j - navrhovaná ztráta prostupem [W] 
 ΦV, j - navrhovaná tepelná ztráta větráním [W] 
 ΦV, i - tepelný výkon pro tepelné ztráty větráním [W] 
Indexy 
 Č.M.  - číslo místnosti 
 pdl - podlaha 
 SDK - sádrokarton 
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 Sch - střecha 
 str - strop 
 Žb - železobetonový 
 TV - teplá voda 
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3.6 Přílohy 
Výkresy 
č. výkresu Název výkresu Měřítko 
01 Otopná soustava  - 1.NP 1 : 100 
02 Otopná soustava  - 2.NP 1 : 100 
03 Schéma zapojení otopných těles A 1 : 50 
04 Schéma zapojení otopných těles A 1 : 50 
05 Schéma zapojení otopných těles A 1 : 50 
06 Zapojení technické místnosti - 
 
 
